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figure 1 * 
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MARRA W C ET AL: "AFRICA ONE: THE AFRICA 
OPTICAL NETWORK" 

IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE, US, IEEE 
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1 fevrler 1996 (1996-02-01), pages 50-57, 

XP000554542 
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* page 50, colonne de gauche, alinea 1 * 

* page 52, colonne de gauche, alinea 5 - 
page 55, colonne de droite, alinea 2; 
figures 2,3 * 

* page 55, colonne de droite, alinea 4 - 
page 56, colonne de droite, alinea 7; 
figures 7,8 * 

EP 0 812 077 A (ALCATEL SUBMARCOM) 
10 decembre 1997 (1997-12-10) 

* colonne 1, ligne 3 - ligne 20 * 
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13 * 
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36; figures lA, 18,2,3 * 
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A : arri^re-ptan technologique 
O : divulgation non-^te 
P : document intercalaire 



T : thterie ou principe k la base de rinvention 

E : document de brevet tien^fidant tfune date ant6rieure 

d la date de d6pdt et qui n'a 6t6 public qu'd oette date 

de d6p6t ou qu'^ une date post6rieure. 
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L : did pour d'autres raisons 
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XP000554540 
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* page 36, colonne de gauche, al1n§a 5 - 
colonne de droite, alinea 1 * 

* page 36, colonne de droite, alinea 3 - 
page 37, colonne de droite, alinea 1; 
figure 3 * 

* page 38, colonne de droite, alinea 4 - 
page 39, colonne de droite, alinea 3; 
figures 4,5 * 
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Examinateur 
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CATEGORIE DES CXXJUMENTS CITES 



X : particuil^rennent pertinent d lui seul 

Y : particuli^rement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la m6me cat^gorie 
A : aiTi^re-plan technologique 
O : divulgation non-^crite 
P : document intercataire 



T : th6orie ou principe ^ ta base de rinvention 

E : document de brevet b6n6flctant dune date ant^rieure 

^ la date de d6p6t et qui n'a 6t6 public qu'd oette date 

de d6p6t ou qu*d une date post^rieure. 
D : cit6 dans la demande 
L : cit6 pour d'autres raisons 

& : membre de la m6nne famiUe, document correspondant 
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TRAITE DE 



PERATION EN MATIERE DE 

PCT 



ETS 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

102303LASNDV 


POUR SUITE ^^^^ notification de transmission du rapport de recherche Internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et. le cas echeant, le point 5 cl-apres 

A DONNER 


Demande internationale n*" 

PCT/FR 01/01957 


Date du depdt international (/oi/r//7io/s/ann^e; 

21/06/2001 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

22/06/2000 


Deposant 
ALCATEL 



Le present rapport de recherche Internationale, etabli par radministration chargee de la recherche internationale. est transmis au 
deposant conformement a rartide 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend /\ feullles. 

Pr| II est aussi accompagnd d*une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. 



2. 
3. 



En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans taquelle elle a et^ deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

[ I la recherche Internationale a ete effectuee sur la base rfune traduction de la demande internationale remise a radministration. 

En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 

la recherche Internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

I I contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

I I deposee avec la demande intematlonale. sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I I remis ult^rieurement a I'administration. sous forme ecrite. 

I I remis ulterieurement a I'administratlon, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I I La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

I I La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

I I M a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire l*objet d*une recherche (voir le cadre 1). 
I I II y a absence d'unit6 de Tinvention (voir le cadre 11). 



4. En ce qui concerne le litre, 

pr] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

I I Le texte a ete etabli par radministration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne Tabrege. 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre 111) a ete etabli par radministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des obsen^ations a radministration dans un delai d'un mots a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La figure des dessins a publier avec rabrege est la Figure n** J 

|X| suggeree par le deposant Aucune des figures 



I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 
I I parce que cette figure caracterise mieux rinvention. 



n'est a publier. 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE i , . , — , . „ 

^^aande Internationale No 

^p/FR 01/01957 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DS LA DEMANDE ^ 

CIB 7 H04J3/14 H04J14/02' 



Selon la dassiricallon intemalionale des brevets (CIB) ou k la fols selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mlnimale consult^e (syst^me de classification suivi des symtioles de dassement) 

CIB 7 H04J H04B H04Q 



Documentation consults autre que la docunnentat'ion minimale dans la mesure oCi ces ciocuments reinvent des domatnes sur tesquels a port^ la recherche 



Base de donnees 6lectronique consult^e au cours de la recherche intemalionale (nom de la base de donn^es. et si realisable, teirnes de recherche utilises) 

PAJ, EPO-Internal , WPI Data, INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat6gorie 


Identification des documents cit6s, avec. le cas 6ch6ant, rindicalion des passages pertinents 


no. des revendicatbns vis^es 


Y 


TRISCHITTA P ET AL: "THE TAT-12/13 CABLE 


1-6,9,11 




NETWORK" 






IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE , IEEE SERVICE 






CENTER. PISCATAWAY, N.J, US, 






vol. 34, no. 2, 






1 fevrier 1996 (1996-02-01), pages 24-28, 






XP000554538 






ISSN: 0163-6804 






page 24, colonne de gauche, alinea 3 -page 






25, colonne de gauche, alinea 5; figure 2 






page 26, colonne de gauche, alinea 5 -page 






27, colonne de gauche, alinea 1; figures 






6.7 






-/-- 





I )( j Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



ID 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



" Categories speciales de documents cit6s: 

•A" document d6finissant r6tat g6neral de la technique, non 

consider^ comme partlculi6rement pertinent 
•E' document ant^rleur. mats public k la date de d6p6t International 

ou apr^ cette date 
*L' document pouvant jeter un doute sur une revendicatlon de 

priority ou ctt6 pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une ralson speciale (telle qu'lndiqu6e) 

'O' document se r6f6ranl k une divulgation orale, A un usage, k 
une exposition ou tous autres moyens 

•P" document publl6 avant la dale de dep6l International, mals 
post^heurement k la date de priority revendiqu6e 



document ulterleur publle apres la date de depdt Intemational ou la 
date de priority et n'appartenenant pas d Petal de la 
technique pertinent, mais cit6 pour comprendre le prIncipe 
ou la theorie constituent la base de rinventlon 

document partlcull^rement pertinent; Tinven tion revendiqu6e ne peut 
6tre consid^r^e comme nouvelie ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document consid6r6 isol^ment 

document partlculierement pertinent; rinven tion revendiqu6e 
ne peut 6tre consid6r6e comme impliquant une activity Inventive 
lorsque le document est assoct^ k un ou plusieurs autres 
documents de m6me nature, cede combinaison dtant ^vidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la mSnr^e famille de brevets 



Date k laquelle la recherche intemattonale a 6t6 effectivement achev6e 

1 octobre 2001 


Date d'exp^ttlon du present rapport de recherche Internationale 

09/10/2001 


Nom et adiesse postale de radmintstration charge de la recherche intemalionale 
Office Europ^en des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Fonctronnaire autoris6 

Roldan Andrade, J 



Formutaire PCT/1SA/210 (deuxi^me leuilie) Ouiltet 1992) 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Demande Internationale No 

i/FR 01/01957 



Cattgorie ' IdenUfieatlon des documents citte, avec,le cas dchiant, I'indleatlondes passages pertinents 



no. des revendicationsvistes 



DIMOPOULOS C ET AL: "Dynamic performance 
evaluation in a WDM trunk and branch 
network incorporating 1:N wavelength 
protection" 

OPTICAL FIBER COMMUNICATION CONFERENCE. 
TECHNICAL DIGEST POSTCONFERENCE EDITION. 
TRENDS IN OPTICS AND PHOTONICS VOL.37 
(IEEE CAT. NO. 00CH37079), OPTICAL FIBER 
COMMUNICATION CONFERENCE. TECHNICAL DIGEST 
POSTCONFERENCE EDITION. TRENDS IN OPTICS 
AND PH, 

7-10 mars 2000, pages 47-49 vol.3, 
XP002163848 

2000, Washington, DC, USA, Opt. Soc. 

America, USA 

ISBN: 1-55752-630-3 

page 47, alinea 1 

page 47, alinea 3 -page 48, alinea 1; 
figure 1 

MARRA W C ET AL: "AFRICA ONE: THE AFRICA 
OPTICAL NETWORK" 

IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE , US, IEEE 
SERVICE CENTER. PISCATAWAY, N.J, 
vol. 34, no. 2, 

1 fevrier 1996 (1996-02-01), pages 50-57, 

XP000554542 

ISSN: 0163-6804 

page 50, colonne de gauche, alinea 1 

page 52, colonne de gauche, alinea 5 -page 

55, colonne de droite, alinea 2; figures 

2.3 

page 55, colonne de droite, alinea 4 -page 

56, colonne de droite, alinea 7; figures 
7,8 

EP 0 812 077 A (ALCATEL SUBMARCOM) 

10 decembre 1997 (1997-12-10) 

colonne 1, ligne 3 - ligne 20 

colonne 1, ligne 41 -colonne 4, ligne 13 

colonne 4, ligne 31 -colonne 11, ligne 36; 

figures 1A,1B,2,3 

-/-- 



1-6,9.11 



1-12 



1-12 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE ^ ^ , 

Pemande Internationale No 

^^FR 01/01957 


C.(sulte) DOCUMENTS CONSID^RES COMME PERTINENTS 


Cat^orie * 


Identification des documents citte, ovec.le cas tehtent, I'lndlcatlondes passages pertinents 


no. des revendications vts^s 


A 


BARNETT W C ET AL: "THE TPC-5 CABLE 
NETWORK- 
IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE, IEEE SERVICE 
CENTER. PISCATAWAY, N.J, US, 
vol. 34, no. 2, 

1 fevrier 1996 (1996-02-01), pages 36-40, 

XP000554540 

ISSN: 0163-6804 

page 36, colonne de gauche, alinea 5 

-colonne de droite, alinea 1 

page 36, colonne de droite, alinea 3 -page 

37, colonne de droite, alinea 1; figure 3 

page 38, colonne de droite, alinea 4 -page 

39, colonne de droite, alinea 3; figures 

4.5 


1-12 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxfeme feuille) (juiOet 1992) 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Inffi^Btton on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Intematl 

m 



lational Application No 

FR 01/01957 



Patent family 
meml)er(s) 



Publication 
date 



EP 0812077 



10-12-1997 



FR 2749725 Al 

CA 2208015 Al 

EP 0812077 Al 

JP 10065641 A 

US 6038211 A 



12-12-1997 
06-12-1997 
10-12-1997 
06-03-1998 
14-03-2000 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



THJSPAGE BLANK (usPTO) 



PCT/FR01/01957 



TRAITE D 



OPERATION EN MATIER|<^E BREVETS 

Exp^diteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION CONCERNANT LA 
TRANSMISSION DE DOCUMENTS 


Destinatarre: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNiS D'AMERIQUE 

en sa qualite d'office design^ 


Date d'expMMon (jour/mois/ann6e) 
27 d6cembre 2001 (27.12.01) 




Demande Internationale no 
PCT/FROl/01957 


Date du depot international 

21 juin2001 (21.06.01) 


D6posant 

ALCATEL etc 



Le Bureau international transmet ci-joint le nombre de copies indtqu^ ci-aprds des documents suivants: 
copie(s) du (des) d6claration(s) (Rule 47.1 (a-ter)) 





Fonctionnaire autoris6 


Bureau international de TOMPI 


34, chemin des Colombettes 


M. OUCHOUKHI 


1211 Gendve 20, Suisse 




no de t6l6copieur: (41-22) 740.14.35 


no de telephone: (41-22) 338.83.38 



Formutaire PCT/IB/310 (juillet 1992) 



004561903 



THIS PAGE BUW(ysPTO) 



1 C JUIL 2001 



Cadre ii**Vmiv) DECLARATION : QUALITfi D'INVENTEUR ^ 

(seulement am 6mde la designation des £tats-Unis d'Am^rique) 
La d^aration doit Stre confonne au standard suivant privu d 1 'instruction 214; voir^^^es relatives aux cadres if Vm, VULi) 
A v}(g^i6ralit&)^iesimtes^)6ciBqu!^fl:adreif VniJv), Sice cadre a'est pas utilise c^O^^e doit pas ^reinduse dans la requ&e. 

Declaration relative k la quality d*inventeur (r^es 4.17.iv) et 51M&l^)iv)) 
aux fins de la designation d^ £tats-Unis d' Amerique : 

Par la pi^ente. je declare que je crois etre le premier inventeur original et unique (si un seul inventeur est mentionne ci-dessous) ou 
Tun des premiers colnventeurs (si plusieiirs inventeurs sont mentionnes d-dessous) de l*objet revendique pour lequel un brevet est 
demand^. 

La presente declaration a trait k la demande Internationale dont elle fait partie (si la declaration est deposee avec la demande). 

La presente declaration a trait k la demande Internationale n** PCX/ (si la declaration est remise 

en vertu de la regie 26/e/). 

Par la presente. Je declare que mon domicile, mon adresse postale et ma nationalite sont tels qu'indiques pr^ de mon nom. 

Par ia presente, je declare avoir passe en revue et comprendre le contenu de la demande intemationale ^ laqueile il est fait reference 
ci-dessus, y compris les revendications de ladite demande. J'ai indique dans la requete de ladite demande, conformement k la rfegle 4.10 
du PCX. toute revendication de priorite d'une demande etrangere et j'ai identifie ci-dessous, sous Tintituie "Demandes anterieures". 
au moyen du numero de demande, du pays ou du membre de 1* Organisation mondiale du commerce, du jour, du mois et de Tannee 
du depdt. toute demande de brevet ou de certificat d'auteur d'invention deposee dans un pays autre que les fitats-Unis d'Amerique, 
y compris toute demande intemationale selon le PCX designant au moins un pays autre que les fitats-Unis d'Amerique. dont la date 
de depot est anterieure ^ celle de la demande etrangere dont la priorite est revendiquee. 

Demandes anterieures : . 00 D8 Q13 f:R 22 JUIN 2000 



Par la presente. je reconnais Tobligation qui m'est faite de divulguer les renseignements dont j'ai connaissance et qui sont pertinents 
quant k la brevetabilite de I invention, tels qu'ils sont definis dans le Xitre 37. § 1.56. du Code federal des reglementaUons, y compris. 
en ce qui conceme les demandes de continuation-in-part les renseignements pertinents qui sont devenus accessibles entre la date de 
depot de la demande anterieure et la date du depot international de la demande de continuation-in-part. 

Je declare par la presente que toute declaration ci>incluse est, k ma connaissance, veridique et que toute declaration formuiee ^ partir 
de renseignements ou de suppositions est tenue pour veridique; et de plus, que toutes ces declarations ont ete formuiees en sachant 
que toute fausse declaration volontaire ou son equivalent est passible d'une amende ou d'une incarceration, ou des deux, en vertu de 
la Section 1001 du Xitre 18 du Code des £tats-Unis. et que de telles declarations volontairement fausses risquent de compromettre la 
validite de la demande de brevet ou du brevet deiivre ^ partir de celle-ci. 



Nom: "^^^^.^.P^*?*??^?. 



Domicile : .FR 

(ville et £tat (des £tats-Unis d'Amerique). le cas echeant, ou pays) 

Adresse oostaie^^. ^ue du Moulin Fidel 

Adresse postaie^^^g^^^ PLeSSlS ROBlWSOM 

FRANCE 

Nationalite : .pp 




Signature de 1 'inventeur : 
(si elle ne figure pas dans la requet^rtTusd«r^claration a fait Tobjet 
de corrections ou d'adjonctions en vertu de la rfegle 26/erapr^s le 
depot de la demande intemationale. La signature doit etre celle de 
rinventeur, 11 ne pent s'agi^^e celle du mandataire) 



Date:..Ol/>. .'Jvi?. .4 

(de la signature qui ne figure pas dans la requete, ou de la 
declaration qui a fait I'objet de corrections ou d'adjonctions en 
vertu de la regie Z^ta apres le depdt de la demande intemationale) 



Nom : .LE.G.ALL LoTc 



Domicile : . FB 

(ville et fitat (des fitats-Unis d'Amerique), le cas echeant. ou pays) 

Adresse Dostale ^ ' avenue de la Division Leclerc 
Adresse postale . ^^y^f^s^ 

FRANCE 

Nationalite : .FP 




Signature de 1' inventeur : 
(si elle ne figure pas dans lar^qu^fi^f^usi la declaration a fait Tobjet 
de corrections ou d'adjoH^tioTisen vertu de la r^gle ZG/erapr^s le 
depot de la demande intemationale. La signature doit etre celle de 
rinventeur. il ne pent s'agir de celle du mandataire) 



Date : . . A/o(/.QA 

(de la signature qui ne figure pas dans la requete. ou de la 
declaration qui a fait Tobjet de corrections ou d'adjonctions en 
vertu de la rfegle 26/ierapr^ le depot de la demande intemationale) 



I I Cette declaration continue sur la feuille suivante, "Suite du cadre vP Vm.iv)''. 
Formulaire PCX/RO/101 (feuille de declaration iv)) (mars 2001) Voir les notes relatives au formulaire de requete 




THIS PAGE BLANK (uspto> 



Suitedu Cadre ii'Vinj)a\' DfiCLARATION jj g jyj^ 2Qffl 

'Si I 'tin des cadres rf VHIJ) dv)ae sufBt pas d contaiir torn les renseigpaneDts,y campris dans M^ casoii phis de deux iayentmirs doivent 
itnnosnm6s dans h cadre rf VULivj^Hmacp.cns, indiqucr "Sutfc du cndm rf Vm...'' (cornpl^J^Jentm^ du cadre en predsantle point) 
et foumirles rvnscJgnemcftts confom^^^ aux instructions donnees dans ia cadre dans iequ^^^ace €tait insuIBsante, Si on a besoin de 
place suppi&ncntairc dans deux ou p^^mrs cadres. // faut miliser Ic cadre "Suite ' du cad^^^e^ndant pour continua- chacune des 
declarations. Si ie presto cadre n'rstp!5 utilise, ccttefeuiile ne doit pas etre inclose tlans iSKqaiis. 



Nom 



LEMAIRE Vincent 



Domicile : .^fP. 

(ville et £tat (des £tats-Unis d'AmMque). !e cas ^ch^ant. ou pays) 
Adn«sepostale:^',?i!fColl?t 



Nationality 



91120PALAIS6AU 

FRANCE 

FP. . . 



Signature de Tinventeur : fvC^ 

(si elle ne figure pas dans la reqdeterinrsi la d^laration a fait I'objet 
de corrections ou d'adjonctions en vertu de la r^gle 26reraprfes le 
depot de la demande Internationale. La signature doit etre telle de 
Tinventeur. il ne peut s*agir de celle du niandataire) 



Date : Mo^./.Q.I 

(de la signature qui ne figure pas dans la requete, ou de la 
d^laration qui a fait robjet de corrections ou d'adjonctions en 
vertu de la regie 26/er aprfes le depot de la demande intemattonale) 



Nora : 

Domicile : 

(ville et £tat (des £tats-Unis d'Am6rique). le cas ^ch^nt, ou pays) 

Adresse postale : 



Nationality : 

Signature de Tinventeur : 

(si elle ne figure pas dans la requete. ou si la declaration a fait Tobjet 
de corrections ou d'adjonctions en vertu de la rfegle 26/er apr^ le 
depot de la demande Internationale. La signature doit etre celle de 
I'inventeur. il ne peut s'agir de celle du mandataire) 



Date : 

(de la signature qui ne figure pas dans la requete. ou de la 
declaration qui a fait I'objet de corrections ou d'adjonctions en 
vertu de la rfegle 26/er apite le d^pot de la demande Internationale) 



Nom : 

Domicile : 

(ville et £tat (des £tats-Unis d'Amerique), le cas ech^ant. ou pays) 

Adresse postale : 



Nationality : 

Signature de Tinventeur : 

(si elle ne figure pas dans la requite, ou si la declaration a fait 1 ' objet 
de corrections ou d'adjonctions en vertu de la rfegle 26/eraprfes le 
JcjuM tlo la demande intemationale. La signature doit etre cello ilc 
I'inventeur. il ne peut s'agir de celle du mandataire) 



Date : 

(dc? In signature qui tie figure pas dans la requete, ou de la 
lieclnnitiiim qui a fail l*objct de corrections ou d'adjonctions en 
vi*rtu dolaT^^lt;* 2(WrT nprcrs dOpfit dela dt*m;indi! tntemationnlc) 



Nom : 

Domicile : 

(ville et £tat (des £tats-Unis d'Amerique). le cas ^cheant. ou pays) 

Adresse postale : 



Nationalite : 

Signature de I'inventeur : 

(si elle ne figure pas dans la requite, ou si la declaration a fait I'objet 
de corrections ou d'adjonctions en vertu de la rfegle 26/erapr&s le 
depot de la demande intemationale. La signature doit etre celle de 
Tinventeur. il ne peut s'agir de celle du mandataire) 



Date : 

(de la signature qui ne figure pas dans la requ§te, ou de la 
declaration qui a fait I'objet de corrections ou d'adjonctions en 
vertu de la regie 26/erapres le depot de la demande intemationale) 



Formulaire PCT/RO/101 (feuille annexe de declaration) (mars 2001) 



Voir les notes relatives au formulaire de requete 




TH^S P^GE BLA^SK (USPTO) 



wo 01/99319 



1 



PCT/rROl/01957 



OSESIEAy SOyS»MAIRDBS9 IDE TlimGsaSMOSSDOGNilS iPAR FDBRE OPTflQOE 

L'invention concerne le domaine des transmissions par fibre optique, et plus 
parficulierement les reseaux de transmissions sous-marins a multiplexage en 
5 longueur d'onde a haut debit. On quolifie de "haut debif les debits au-deia de 1 55 
Mbit/s. 

Les reseaux sous-marins de transmissions par fibre optique sont congus de 
maniere a presenter une resistance aux incidents aussi 6levee que possible. Les 
incidents peuvent etre de diverses origines - electrique et surtout optique dons les 

10 repeteurs, mecanique du fait de la destruction locale du cable sous-marin, ou ovfres. 
Le but recherche est d'assurer pour un cout reduit une protection du trafic contre 
certains types d'incidents. 

La hierarchie numerique synchrone (en anglais "Synchronous Digital 
Hierarch/ ou SDH) propose une mise en forme du trafic par encapsulation dans des 

1 5 frames, ovec des mecanismes de protection. 

Un mecanisme de protection appele 4f Ms SPRing Transoceanic application 
(acronyme de Tanglais "4-fiber multiplex section section protection ring") est decrit 
dans la recommandation ITU G.841. Ce mecanisme de protection met en ceuvre un 
routage des signaux vers une fibre de secours en cas de probleme sur une fibre de 

20 ligne; il necessite sur le plan physique deux paires de fibres en anneou, pour une 

transmission unidirectionnelle. II a done deja ete propose des reseaux sous-marins de 
transmission par fibre optique, avec une topologie en anneau, comportant deux 
paires de fibres pour chaque direction de transmission. On peut dans ce cas pallier 
un incident sur un segment de I'anneau reliant deux points trouver une route physique 

25 differente pour relier les deux points. Des dispositifs de commutation utilisant les 
principes de la SDH ont ete developpes. 

L'invention propose une solution au probleme de la protection contre les 
.incidents dans les reseaux sous-marins de transmission en multiplexage en longueur 
d'onde. Elle propose une solution qui permet une meilleure utilisation des ressources 

30 physiques et qui garantit une protection d'au moins une partie du trafic avec une 

restauration rop'ide en cas d'incident. Elle permet une restauration moins rapide pour 
le reste du trafic. L'invention est facilement implementable en utilisant des dispositifs 
de commutation existants. 
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Plus precisement, Tinvention propose un reseau sous-marin de transmission 
par fibres optique, comprenant un cable unique avec au moins deux paires de fibres 
et ayant a cheque extremite une unite de branchement, chaque unite de 
branchement etant reliee a des equipements terminaux par deux sections de cable 
5 ayant chacune au nnoins deux paires de fibres, chaque unite de branchement 

commutant les paires de fibres du cable unique vers deux paires de fibres des deux 
sections de cable qui lui sont reliees. 

Dans un mode de realisation de invention, chaque equipement terminal est 
relie a une paire de fibre, et le reseau presente, du cote d'une extremite du cable 
1 0 unique, un multiplexeur relie par une paire de fibres a un equipement terminal d'une 
section de cflble, et par une autre paire de fibres a un equipement terminal de Tautre 
section de cdble. 

II est avantageux dans ce cos que le multiplexeur presente quatre acces. 
De preference, le multiplexeur est un multiplexeur d'injection et d'extraction 6 
1 5 hierarchie numerique synchrone. 

On peut encore prevoir, du cote d^une extremite du cable unique, un 
deuxieme multiplexeur re\\6 par une fibre a un autre Equipement terminal d'une 
section de cable, par une autre fibre a un equipement terminal de I'autre section de 
cable et par une fibre a un acces du dit multiplexeur, 
20 Dans ce cqs, il est encore avantageux que le deuxieme multiplexeur soit un 

multiplexeur d'injection et d'extraction a hierarchie numerique synchrone. 

On peut encore pr6voir, du cote d'une extremite du cable unique, un 
troisieme multiplexeur re\]6 par une fibre a un autre equipement terminal d'une 
section de cable, par une autre fibre 6 un equipement terminal de I'autre section de 
25 cable et par une fibre a un autre acc6s du dit multiplexeur. 

Dans ce cas, il est avantageux que le troisieme multiplexeur soit un 
multiplexeur d'injection et d'extraction a hierarchie numerique synchrone. 

L'invention concerne aussi un precede de transmission dans un tel reseau, 
comprenant, d'un cote du cable unique, 
30 - la transmission d'un trafic a restauration rapide depuis un acces du multiplexeur a 
trovers un equipement terminal, une section de cable, une unite de branchement vers 
le cable unique, et 

- la reception d'un trafic a restauration rapide sur un- acces du multiplexeur depuis le 
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cable unique a trovers Tunite de branchement, I'autre section de coble et un 
equipement terminal. 

On peut oussi prevoir, d'un cote du coble unique, 

- lo tronsmission d'un trofic a restourotion lente depuis un occes du deuxieme 

5 multiplexeur a trovers le multiplexeur, un equipement terminal, une section de cable, 
une unite de bronchement vers le coble unique, et 

- la reception d'un trofic o restourotion lente sur un occes du troisieme multiplexeur 
depuis le coble unique o trovers I'unite de bronchement, I'autre section de coble, un 
equipement terminol et le multiplexeur. 

10 En cas d'incident, le procede comprend de preference, d'un cote du cable 

unique, 

- la transmission d'un trofic a restourotion rapide depuis un occes du multiplexeur di 
trovers un equipement terminal, une section de cdble, une unite de bronchement vers 
le cable unique, et 

15 - lo reception d'un trofic a restourotion rapide sur un occes du multiplexeur depuis le 
cable unique a trovers Punite de bronchement, lo meme section de cdble et le meme 
equipement terminal. 

On peut encore prevoir, en cas d'incident, d'un c6te du cable unique, 

- la transmission d'un trofic a restourotion lente depuis un acces du deuxieme 

20 multiplexeur a trovers un equipement terminal, une section de cable, une unite de 
bronchement vers le cable unique, et 

- lo reception d'un trofic a restourotion lente sur un occes du troisieme multiplexeur 
depuis le cable unique a travers I'unite de bronchement, lo meme section de coble et 
le meme equipement terminal. 

25 D'autres caracferisfiques et avontoges de Tinvention apparofh-ont a la lecture 

de la description qui suit de modes de realisation de I'invention, donnes o titre 
d'exemple et en reference oux dessins annexes, qui montrent 

figure 1 , une representation schematique d'un reseou de transmission selon 

I'invention; 

30 - figure 2, une representation schematique d'une portie du reseau de lo figure 1, 
montront lo restourotion du trofic ropide en cos d'incident; 

figure 3, une representation schematique d'une portie du reseau de lo figure 1, 
montront lo restourotion du trofic lent en cos d'incident. 
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L'invention propose d'une part une topologie de reseau, et d'outre part des 
mecanismes de recuperation pour cette topologie de reseau. Pour ce qui est de la 
topologie, I'invention repose sur la constatation que les incidents de nature 
nnecanique dans les reseaux sous-morins de transmission ont essentiellement lieu en 
5 eaux peu profondes; par rapport a une topologie de reseau connue en anneau, elle 
propose done de n'utiliser qu'un cable unique, dans la porHe centrale du reseau de 
transmission, i. e, pour les eaux profondes. Le c6ble unique presente a cheque 
extremite une unite de branchement a commutation de fibre, et le reseau de 
I'invention peut done presenter de part et d'outre du cable unique la meme topologie 
1 0 que dans I'etat de la technique. Par rapport a une topologie en anneau, la topologie 
de ^invention permet de simplifier le reseau, et notamment d'eviter la pose en eaux 
profondes de deux cables distincts. 

Pour la recuperation du trcfic, Tinvention propose de separer le trofic en 
deux parties. Une premiere partie, qualifiee dans la suite de "trafic rapide", "trofic a 
1 5 restauration rapide", ou "trafic FR" (pour I'anglais "Fast Recovery"), est susceptible 

d'etre restauree ou reacheminee rapidement en cas d'incident; une deuxieme parfie, 
qualifiee dans la suite de "trafic lent" ou "trafic a restauration lente" ou "trafic SR" (pour 
I'anglais "Slow Recovery") est susceptible d'etre restauree ou reacheminee en cas 
d'incident, mais moins rapidement que le trafic FR. La signification exocte des termes 
20 "rapide" et "lent" apparaitra plus precisement dans la suite de la description : 

brievement, la restauration dans le cas du trafic rapide repose exclusivement sur les 
mecanismes SDH, tandis que la restauration dans le cas du trafic lent implique une 
commutation d'une unite de branchement a commutation de fibre. En aucun cas les 
qualificatife de "lenf et "rapide" ne se referent a la vitesse de transmission, mais au 
25 contraire a la vitesse de recuperation ou restauration en cas d'incident. 

La combinaison de la topologie du reseau et de la separation du trafic 
permet une meilleure utilisation des ressources physiques que dans I'etat de la 
technique, tout en preservont la capacite du reseau a restaurer I'ensemble du trafic 
en cas d'incident. 

30 Dans la suite de la description, I'invention est decrite dans la configuration la 

plus simple, dons laquelie le reseau ne comprend que deux paires de fibres. 
L'homme du metier comprend que cette configuration peut etre repliquee pour 
augmenter les capacites de transmission du reseau. 
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La figure 1 montre une representation schematique d'un reseau de 
transmission selon I'invention. Comme explique plus haut, le reseau presente une 
topologie correspondent a un anneau avec un cable unique dans la partie centrale. 
La figure montre done la partie centrale du reseau, qui comprend un cable unique 1, 
5 soit done deux paires 2 et 4 de fibres optiques. Chaque poire permet une 

transmission bidirectionnelle. Le cable unique correspond de preference aux eaux 
profondes; on entend par "eaux profondes" les profondeurs auxquelles un incident 
mecanique sur le reseau est peu probable. Des profondeurs superieures a 200 m 
sont un exemple, la probabilite d'incident de nature mecanique etant alors foible. 

TO A chaque extr6mite, le cable unique 1 presente une unite de branchement 6 

ou 8. Chaque unite de branchement 6 (respectivement 8) est capable d'efFectuer une 
commutation de fibre entre d'une part les paires de fibres du cable unique, et d'autre 
part les paires de fibres de Tune ou I'autre de deux sections de cable 10 et 12 
(respectivement 14 et 16). Chaque section de cable 10 ou 12 (respectivement 14 ou 

15 16) relie Punite de branchement 6 (respectivement 8) et une poire d'equipements 
terminaux d'atterrissage sous-marin (ou SLTE pour I'anglais "Submarine Landing 
Terminal Equipmenf) 18, 19 ou 20 et 21 (respectivement 22 et 23 ou 24 et 25). 
Chaque equipement terminal est relie a une poire de fibre. Ces paires d'equipements 
sont reliees entre elles sur terre par des liaisons terrestres 26 et 27 ou 28 et 29, de 

20 sorte a farmer I'anneau. 

En fonctionnement normal, I'unite de branchement iS (respectivement 8) 
couple respectivement les paires du cable unique 1 vers une poire de chocune des 
sections de cable 10 et 12 (respectivement 14 et 16); cette configuration est 
representee sur la figure, et dans chaque section de cable la poire couplee a une 

25 poire du cdble unique est representee en traits pleins, tondis que I'autre poire est 

representee en traits interrompus. Dans une section de cable, la poire en traits pleins 
est oussi quolifiee dons la suite de "poire active", tandis que la poire en traits 
interrompus est quolifiee de "poWe passive" ou de secours. En cas d'incident sur une 
des sections de cable, Tunite de branchement peut coupler les paires du cable unique 

30 vers les paires d'une des deux sections de cable. 

En configuration normale, le reseau forme un anneau d'une poire de fibres; 
partont de la poire de fibres 2 du cable unique, on parcourt I'onneou dons le sens 
inverse des aiguilles d'une montre en passant par I'unite de branchement 6, lo section 
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de cable 10, I'equipement 18, la liaison terrestre 26, I'equipement 21, la section de 
cable 1 2, I'unite de branchement 6, la deuxieme paire de fibres 4 du cable unique, 
I'unite de branchement 8, la section de cable 16, I'equipement 25, la liaison ten-estre 
29, I'equipement 22, la section de cable 14, I'unite de branchement 8, et de nouveau 
5 la poire de fibres 2. Comme explique dans la suite, cette configuration en anneau est 
pr6servee en cos d'incident. 

La figure 2 est une repr^entation schematique d'une partie du r6seau de la 
•figure 1, montrant la restauration du frofic rapide en cas d'incident; comme expliqu6 
plus hout, on suppose que I'inddent sun^ient dans une section de cable reliant une 
1 0 unite de branchement et une paire d'equipements terminaux. On n'a repr6sente done 
sur la figure 2 que la partie du r6seau se trouvant du cote de I'inddent par rapport au 
cable unique 1 . L'invention repose, pour la restauration du trafic rapide, sur 
■'utilisation dans la topologie particuli^re d6crite 6 la figure 1 des m6canismes de 
restauration d6|6 connus, tels que ceux presents dans la SDH. 
1 5 On reconnait sur la figure 2 des 6l6ments deja decrits, notamment I'unit6 de 

branchement 6, les secHons de cable 8 et 10 et les equipements 18 6 21. Apparait 
sur la figure 2 un multiplexeur qui permet la mise en oeuvre des m6canismes de 
restauration SDH. Le multiplexeur 30 ou ADM SDH (acronyme de I'anglais "Add Drop 
Multiplexer" multiplexeur d'injecKon et d'extracfion) est rell6 par des agregate SDH a 
20 deux fibres 32, 33 a I'equipement terminal 1 8 reli6 a la paire de fibres active sur la 
section de cable 1 8, et est relie par deux fibres 34, 35 a I'equipement terminal 21 
relie a la paire de fibres acKve de la section de cable 12. Le multiplexeur 30 presente 
quatre acces ou tributaires (de I'anglais "tributary"), a savoir deux acces pour le trafic 
rapide, marque FR sur la figure 2, et deux acces pour le trafic lent, marques SR sur la 
25 figure 2. Les deux acc^s pour le trafic rapide sont des acces dients; les deux acces 
pour le trafic lent sont d6crit plus en detail en reference a la figure 3. En mode de 
fonctionnement normal, le trafic rapide est achemine sur une fibre entre les 
equipements terminaux 1 8 ou 21 et I'ADM 30, tandis que le trafic lent est achemine 
sur I'autre fibre : ainsi les acces FR sont respectivement relies aux equipements 1 8 et 
30 21 ; il en est de mSme pour les acces SR. Plus specifiquement, dans I'exemple de la 
figure, un acces FR est relie a I'equipement 1 8 par la fibre 32, I'autre 6tant relie a 
I'equipement 21 par la fibre 34. De fagon similaire, un acces SR est relie a 
I'equipement 18 par la fibre 33, I'autre etant relie a I'equipement 21 par la fibre 35. 
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L'etat de fonctionnement normal de I'ADM SDH 30 est represente en traits fins sur la 
figure. Les volumes possibles de trafic a restauration rapide et de trafic a restauration 
lente sont done de preference voisins, de sorte a optimiser Toccupation des fibres 
dans le reseau. 

5 En COS d'incident, I'ADM SDH 30 peut utiliser les mecanismes de restauration 

de la SDH mentionnes plus haut pour assurer I'ocheminement du trafic rapide, au 
detriment du trafic lent. Supposons a titre d'exemple que le trafic un incident sur la 
section de cable 10, entre I'equipement 18 et I'unite de branchement 6. Dans ce cas, 
le trafic rapide transitant par la fibre 32 et I'equipement 18 ne peut plus passer par la 

10 section de cable 10. Par appHcation des mecanismes SDH, Pacces FR auparavant 
relie a la fibre 32 est alors relie a la fibre 35, comme le montre la fleche 40 de la 
figure 2. Ainsi, le trafic rapide est route dans TADM SDH non plus depuis vers la fibre 
32, mais au contraire vers la fibre 35, qui servait auparavant pour le trafic lent. Le 
trafic lent est alors preempte par le trafic rapide, de telle sorte que le trafic rapide est 

1 5 immediatement reroute a trovers I'equipement 21 puis la section de cable 1 2 vers 
I'unite de branchement 6, et ainsi (Je suite. On constate ici que la configuration de 
Tinvention permet une recuperation du trafic rapide en cas d'incident a la vitesse 
qu'autorise la SDH mise en oeuvre dans I'ADM SDH 30; la configuration en anneou 
est preservee pour le trafic rapide. Le trafic lent est preempte, avant d'etre restaure 

20 comme le montre la figure 3. 

Le trafic 6 restauration lente peut aussi §tre reroute, comme le montre la 
figure 3. Cette figure montre non seulement les elements deja decrits plus haut en ce 
qui concerne letrafi'c rapide, mais encore les elements necessaires a la restauration 
du trafic lent. Ces elements comprennent deux multiplexeurs ou ADM SDH 42 et 43. 

25 LADM 42 est relie a un acces SR de I'ADM 30; il est aussi relie d'une part a 

I'equipement 1 9, et d'autre part a I'equipement 20, par deux agregats SDH. UADM 
42 presente par ailleurs un acces client pour le trafic a restauration lente, qui est 
marque SR sur la figure 3. De fagon similaire, I'ADM 43 est relie a I'autre acces SR de 
TADM 30, ce qui est represente sur la figure; il est aussi relie d'une part a 

30 I'equipement 1 9, et d'autre part a I'equipement 20 par deux agregats SDH, tout 
comme TADM 42. II presente, tout comme I'ADM 42, un acces client pour le trafic 
lent, qui est aussi marque SR sur la figure 3. 
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En mode de fonctionnement normal, le trafic lent provenant de Tacces client 
de I'ADM 42 est route vers I'acces SR de I'ADM 30, puis vers Pequipement 1 8 a trovers 
la fibre 33. De meme, le trafic lent provenont de I'acces client de I'ADM 43 est route 
vers I'acces SR de I'ADM 30, puis vers I'equipement 21 a trovers la fibre 35. On a 
5 bien en mode de fonctionnement normal une configuration en onneau. En cos 

d'incident, comme dans I'exemple de la figure 2, le trafic lent rout6 par I'equipement 
18 ne posse plus dons la section de coble 10. Le trafic lent route par Pequipement 21 
a trovers I'ADM 43, I'ADM 30 et la fibre 35 est preempte pour assurer lo restourotion 
du trafic ropide. 

10 Le trafic o restaurotion lente est restoure comme explique mointenont. Tout 

d'obord, comme le montre la fleche 45, on procede a une commutation de fibre 
dans Tunite de bronchement 6, de sorte a commuter vers lo poire passive de lo 
section de cable 1 2 lo poire de fibres du cable unique 1 auporovont couplee o lo 
poire octive de lo section de cdbie 1 0. Ensuite, comme le montre lo fleche 46, I'acces 

1 5 client SR dons I'ADM 42 est route vers I'equipement 20, puis vers Tunite de 

bronchement o trovers lo poire possive - qui ne Test plus - de la section de cable 1 2. 
Dons I'ADM 43, I'occ^s client SR est aussi relie a I'equipement 20, comme le montre 
lo fleche 47, On reconstitue oinsi pour le trafic lent une configurotion en onneau. 

On comprend de lo description qui pr6cede que le trofic ropide est restoure 

20 grace oux mecanismes de lo SDH dans le multiplexeur 30; le trafic lent est d'obord 
preempte pour permettre la restaurotion du trafic ropide, puis est restoure opres lo 
commutation de fibre dons I'unite de bronchement grace oux mecanismes de lo SDH 
dons les multiplexeurs42 et 46. Le temps de restaurotion pour le trafic lent est de ce 
fait plus long que le temps necessoire a la restaurotion du trafic ropide, ce qui 

25 explique les qualificotifs rapide et lent. A titre d'exemple, on peut obtenir une 

restourotion du trafic rapide en une duree de I'ordre de 50 ms. La commutation de 
cable dons I'unite de bronchement peut etre une commutation automotique ou une 
commutation sur intervention d'un operoteur, sur analyse des olarmes fournies par 
les equipements. Une duree de restaurotion du trafic lent de I'ordre de quelques 

30 quelques dizaines de secondes a quelques minutes est possible cette duree depend 
en fait du temps de reaction de I'operoteur qui surveille le reseou pour foire 
commuter I'unite de bronchement, dans le cos oij Ton n'autorise pas de bosculement 
automotique de I'unite de bronchement. Dons ce cos, lo duree de commutotion 
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automcflique de I'equipement de reseau SDH est negligeable devant le temps de 
reaction de I'operateur. 

Dans les modes de realisation des figures 2 et 3, les ADM SDH 30, 42 et 46 
peuvent etre configures en mode MSP 1+1 ("multiplex section protecting", protection 
5 de section en multiplex) pour assurer le bascuiement decrit plus haut. Le trafic lent 
peut etre configure en mode SNC-P ("sub-network connection protecfion" ou 
protection de connexion de sous-reseaux) pour assurer un reroutage automatique du 
trafic lors de la commutation de I'unite de branchement. 

Bien entendu, la presente invention n*est pas limitee aux exemples et modes 

1 0 de realisation decrits et representes, mais elle est susceptible de nombreuses 
variantes accessibles a Phomme de I'art. Ainsi, dans le mode de realisation des 
figures 1 d 3, on utilise dans les multiplexeurs 30, 42 et 43 les mecanismes SDH, II 
est clair que Tinvention s'applique independamment de ces mecanismes, et que le 
routoge du trafic lent comme du trafic rapide peut s'operer suivant d'autres 

1 5 mecanismes. On pourrait aussi utiliser en lieu et place des ADM proposes d'autres 
types de dispositifs de commutation. II est clair aussi que les 6quipements 1 8 et 19 
d'une part ou 20 et 21 d'autre part pourraient etre confondus; il s'agirait toujours 
fonctionnellement d'equipements distincts, dans la mesure ou chacun serait toujours 
relie a une poire de cable. 
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REVEISIDSCATIOIMS 

1 . Un reseau sous-marin de transmission par fibres optique, comprenant un 
cable unique (1 ) avec au moins deux paires de fibres et ayant a cheque 

5 extremite une unite de branchement (6, 8), cheque unite de branchement 

etant reliee a des equipements terminaux (1 8-21, 22-25) par deux sections 
de cable (10, 12, 14, 16) ayant chacune au moins deux paires de fibres, 
chaque unite de branchement commutant les paires de fibres du cable 
unique vers deux paires de fibres des deux sections de cable qui lui sont 
10 reliees. 

2. Le reseau de la revendication 1 , caracterise en ce que chaque equipement 
terminal est relie a une poire de fibre, en ce qu'i! presente, du cote d'une 
extremite du cable unique, un multiplexeur (30) relie par une poire de fibres 
(32, 33) a un equipement terminal (18) d'une section de cable (10), et par 

15 une autre poire de fibres (34, 35) a un equipement terminal (21) de I'autre 

section de cable (12). 

3. Le reseau de la revendication 2, caracterise en ce que le multiplexeur 
presente quotre occes. 

4. Le reseau de la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que le multiplexeur 
20 (30) est un multiplexeur d'injection et d'extraction a hierarchie numerique 

synchrone. 

5. Le reseau de la revendication 2 ou 3, caracterise en ce en ce qu'il presente, 
du cote d*une extremite du cable unique, un deuxieme multiplexeur (42) relie 
par une fibre a un autre equipement terminal (19) d'une section de cable 

25 (10), par une autre fibre a un equipement terminal (21 ) de I'autre section de 

cable (1 2) et par une fibre a un occes du dit multiplexeur (30). 



wo 01/99319 PCT/FROl/01957 

n 

6. Le reseau de la revendication 5, caracterise en ce que le deuxieme 
multiplexeur (42) est un multiplexeur d'injection et d'extracfion a hierarchie 
numerique synchrone. 

7. Le reseau de la revendication 5 ou 6, caracterise en ce en ce qu'il presente, 
5 du cote d'une extremite du cable unique, un troisieme multiplexeur (46) relie 

par une fibre d un autre equipennent terminal (19) d'une section de cable 
(10), par une autre fibre a un equipement terminal (21 ) de I'autre section de 
cable (12) et par une fibre a un outre occes du dit multiplexeur (30). 

8. Le reseau de la revendication 7, caracterise en ce que le troisieme 

1 0 multiplexeur (46) est un multiplexeur d'injection et d'extraction 6 hierarchie 

numerique synchrone. 

9. Un procede de transmission dans un reseau selon Tune des revendications 2 
a 8, comprenant, d'un cote du cable unique, 

- la transmission d'un trafic a restourotion ropide depuis un acces du 

1 5 multiplexeur (30) 6 trovers un equipement terminal (18), une section de 

cable (10), une unite de branchement (6) vers le cable unique, et 

- la reception d'un trafic a restauration rapide sur un acces du multiplexeur 
(30) depuis le cable unique d trovers Punite de branchement (6), Pautre 
section de cable (12) et un Equipement terminal (21). 

20 1 0. Le procede de la revendication 9, comprenant, d'un cote du cable unique, 

- la transmission d*un trafic d restauration lente depuis un acces du 
deuxieme multiplexeur (42) d trovers le multiplexeur (30), un equipement 
terminal (1 8), une section de cable (10), une unite de branchement (6) vers 
le coble unique, et 

25 - la reception d'un trafic d restauration lente sur un acces du troisieme 

multiplexeur (46) depuis le cable unique d trovers I'unite de branchement 
(6), Pautre section de cable (12), un equipement terminal (21) et le 
multiplexeur (30). 
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11. Le precede de la revendication 9 ou 1 0, comprenant, en cas d'incident, d'ui 
cote du cable unique, 

- la transmission d'un trafic a restauration rapide depuis un occes du 
multipiexeur (30) a trovers un equipement terminal (1 8), une secHon de 

5 cable (10), une unite de branchement (6) vers le cable unique, et 

- la reception d'un trafic a restauration rapide sur un acces du multipiexeur 
(30) depuis le cable unique a trovers Punite de branchement (6), lo meme 
section de cable (12) et le meme equipement terminal (21). 

12. Le procede de la revendication 9 ou 10, comprenant, en cas d*incident, d*ur 
1 0 cote du cable unique, 

- la transmission d'un trafic a restauration lente depuis un acces du 
deuxieme multipiexeur (42) a trovers un equipement terminal (20), une 
section de cable (12), une unite de branchement (6) vers le cable unique, et 

- la reception d*un trafic a restauration lente sur un acces du troisieme 
15 multipiexeur (46) depuis le cable unique a trovers {'unite de branchement 

(6), la meme section de cable (12) et le mdme equipement terminal (20). 
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^4 SL7E...SUBMARINE LANDING TERMINAL EQUIPMENfT 

ON 

9\ (57) Abstract: The invention concerns a submarine optical fibre transmission network, comprising a single cable (1) with at least 
two pairs of fibres and having at each end a branch line unit (6, 8); each branch line unit is connected to termina] equipment items 
(18-21, 22-25) by two cable sections (10, 12, 14, 16) having each at least two pairs of fibres. Each connecting unit switches the pairs 
of fibres of the single cable to two pairs of fibres of the two cable sections connected thereto. The invention enables to simplify the 
networi: structure, while maintaining an annular configuration enabling to restore traffic by the mechanisms of synchronous digital 



hierarchy. 
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CLAIMS 

1. A submarine fiber optic transmission network including a single cable 
(1) with at least two pairs of fibers and having at each end a branching 
unit (6, 8), each branching unit being connected to terminal equipments 
(18-21, 22-25) by two cable sections (10, 12, 14. 16) each having at 
least two pairs of fibers, each branching unit switching the fiber pairs of 
the single cable to two fiber pairs of two cable sections connected to it. 

2. The network of claim 1, characterized in that each terminal equipment 
is connected to a fiber pair, in that it has, at one end of the single cable, 
a multiplexer (30) connected by one fiber pair (32, 33) to a terminal 
equipment (18) of one cable section (10) and by another fiber pair (34, 
35) to a terminal equipment (21) of the other cable section (1 2). 

3. The network of claim 2, characterized in that the multiplexer has four 
tributaries. 

4. The network of claim 2 or claim 3, characterized in that the multiplexer 
(30) is a synchronous digital hierarchy add and drop multiplexer. 

5. The network of claim 2 or claim 3, characterized in that it has, at one 
end of the single cable, a second multiplexer (42) connected by one 
fiber to another terminal equipment (19) of a cable section (10), by 
another fiber to a terminal equipment (21) of the other cable section 
(1 2) and by a further fiber to a tributary of said multiplexer (30). 

6. The network of claim 5, characterized in that the second multiplexer 
(42) is a synchronous digital hierarchy add and drop multiplexer. 

7. The network of claim 5 or claim 6, characterized in that it has, at one 
end of the single cable, a third multiplexer (46) connected by one fiber 
to another terminal equipment (19) of a cable section (10), by another 
fiber to a terminal equipment (21) of the other cable section (1 2) and by 
a further fiber to another tributary of said multiplexer (30). 

8. The network of claim 7, characterized in that the third multiplexer (46) 
is a synchronous digital hierarchy add and drop multiplexer. 

9. A transmission method for use in a network according to any of claims 
2 to 8, including, at one end of the single cable: 

- sending fast recovery traffic from a tributary of the multiplexer (30) 
through a terminal equipment (1 8), a cable section (1 0) and a branching 
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unit (6) to the single cable, and 

- receiving fast recovery traffic on a tributary of the multiplexer (30) 
from a single cable through the branching unit (6), the other cable 
section (1 2) and a terminal equipment (21). 

1 0. The method of claim 9, including, at one end of the single cable: 

- sending slow recovery traffic from a tributary of the second 
multiplexer (42) through the multiplexer (30), a terminal equipment 
(18), a cable section (10) and a branching unit (6) to the single cable, 
and 

- receiving slow recovery traffic on a tributary of the third multiplexer 
(46) from the single cable through the branching unit (6), the other 
cable section (1 2), a terminal equipment (21) and the multiplexer (30). 

11. The method of claim 9 or claim 10, including, in the event of an 
incident, at one end of the single cable: 

- sending fast recovery traffic from a tributary of the multiplexer (30) 
through a terminal equipment (1 8), a cable section (1 0) and a branching 
unit (6) to the single cable, and 

- receiving fast recovery traffic on a tributary of the multiplexer (30) 
from a single cable through the branching unit (6), the same cable 
section (12) and the same terminal equipment (21). 

12. The method of claim 9 or claim 10, including, in the event of an 
incident, at one end of the single cable: 

- sending slow recovery traffic from a tributary of the second 
multiplexer (42) through a terminal equipment (20), a cable section (1 2) 
and a branching unit (6) to the single cable, and 

- receiving slow recovery traffic on a tributary of the third multiplexer 
(46) from the single cable through the branching unit (6), the same 
cable section (1 2) and the same terminal equipment (20). 
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ABSTRACT 

The invention proposes a submarine fiber optic transmission 
networl< including a single cable (1) with at least two pairs of fibers and 
having at each end a branching unit (6, 8); each branching unit is connected 
to terminal equipments (18-21, 22-25) by two cable sections (10, 12, 14, 
16) each having at least two pairs of fibers. Each branching unit switches 
the fiber pairs of the single cable to two fiber pairs of two cable sections 
connected to it. 

The invention simplifies the structure of the network but preserves 
a ring configuration enabling traffic recovery using the synchronous digital 
hierarchy mechanisms. 



Figure to be published: figure 1 
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